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5 Developing a Concept of Operations for a Regional Project

The previous chapter noted that, while the structure/components of a Concept of Operations is
the same for all systems, the content of a Concept of Operations for a regional system
encompasses more complex interactions and interrelationships due to the very nature of these
integration initiatives. The necessity to produce a comprehensive document that addresses this
degree of complexity has significant implications for the strategy utilized to develop the Concept
of Operations. The purpose of this chapter is to identify development issues that are critical to
the creation of a Concept of Operations for a regional initiative, and to address these issues with
advice based on interviews with transportation professionals and with best practices from
regional examples.

5.1 CHAPTER OVERVIEW

The purpose of this chapter is to provide guidance to support the development of a Concept
of Operations document for a regional integration project.  The key objectives of this chapter
are:

• To address critical issues related to Concept of Operations development, including
stakeholders, institutional barriers, resources, and performance measures

• To provide specific guidance on how to develop core elements.

5.1.1 Relationship to Previous Chapter

Chapter 4 defines the Concept of Operations in the context of a regional integration
initiative: it explains the goals and objectives and defines the individual core elements of
a Concept of Operations, using regional examples. This chapter provides guidance for
developing a Concept of Operations for an integrated system, including advice for
beginning the process, identification and involvement of stakeholders, and developing
each of the individual core elements.

5.1.2 Chapter Sections:

• Initiation of the Process

o Assembling the Writing Team

o Required Resources

• Stakeholder Identification and Involvement

o Institutional Barriers
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o Developing Performance Measures

• Developing the Elements

• Chapter Summary

• Specific Literature Supporting This Chapter

5.2 INITIATION OF THE PROCESS

5.2.1 Assembling the Writing Team

The development of any Concept of Operations is an iterative process, but the first order of
business is to assemble a writing team. The writing team is the core group of individuals
responsible for working with stakeholders to pull together all of the information required in a
Concept of Operations. The method used to recruit the team and the composition of the team
should be based on the nature of the identified regional need. It makes sense to include
persons who were involved with the needs assessment/planning process if they are
appropriate for the writing team; if they are not, they may nevertheless be appropriate for the
stakeholder list as the development task evolves. The writing team should be composed of
those persons who will be immediate users of the system, and who have the time, energy, and
regional commitment. It is important for a team that is developing a Concept of Operations
for a regional initiative to be composed of individuals from a variety of backgrounds, who
represent the core of regional stakeholders. Its composition should be a balance of technical
and nontechnical individuals who reflect:

• The types of organizations involved in the integration (e.g., planning organizations,
transportation agencies, emergency services, transit, private partners).

• The jurisdictional/geographic scope.

• The levels of technical expertise needed.

• Identified "champions" for the system who might not fit into the above categories.

The writing team will develop a concept based upon the identified regional need.  It will then
bring in more stakeholders from the region to refine and solidify the initial concept.

5.2.2 Required Resources

Demand for resources is driven by the scope and complexity of the proposed regional
system. This section will address important issues to be considered in identifying and
defining those resources.
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The scope of a project will greatly affect the staff time and funds that are necessary for
completing a Concept of Operations. A regional integration project can expect to require a
significant budget and staff involvement. Staff involvement may be mitigated somewhat by
the hiring of consultants for the writing task. However, user/stakeholder involvement will
still be required for input, monitoring, and management of the process. One advantage of
consultants is that they may be seen as "neutral" by stakeholders who fear that a lead
organization may be using the process to promote its own narrow interests. In this sense,
consultants may help depoliticize the process and may be better able to address institutional
barriers. A disadvantage of consultants is that they may lack the regional commitment and
perspective of a lead agency or wellassembled writing team. After all, consultants will not
likely be major users of the system.

A key resource for Concept of Operations development is existing transportationrelated
documents, especially those pertinent to a regional/integrated system. There will likely be
many of these to choose from given the number of systems, the existence of regional
planning, and the previous buildout of projects in the constituent systems. The types of
documents used will vary with the system, but examples of the kinds of documents that
might be useful are listed below:

• Development and Preparation Guides for Concept of Operations Documents – This
would include our companion document Developing and Using a Concept of Operations
in Transportation Management Systems Handbook and the Guide for the Preparation of
Operational Concept Documents (ANSI/AIAA G0431992), as well as documents that
describe other phases of the systems engineering process.

• Regional ITS Architecture – This valuable resource provides the general framework for
the planning and deployment of ITS for a region.

• Regional Concept for Transportation Operations (RCTO) – This management tool is a
product of Regional Transportation Operations Collaboration and Coordination
(RTOCC), a process, related to Regional ITS Architecture, which seeks to link planning
and operations.  A RCTO outlines 2 – 5 year transportation operations objectives for a
region.

• Other regional planning documents, such as Early Deployment Plans, Strategic Planning,
and Business Planning documents.

• Existing Concepts of Operations and Functional Requirements documents  – Concepts of
Operations from constituent systems will inform, and be eventually be informed by, the
more comprehensive regional document.

• Concepts of Operations and Functional Requirements of integration projects, from other
regions, that are similar to the project under consideration.

It is important also to document these resources in the Concept of Operations. Figure 5.1
presents an excerpt from Next Generation 911 System Preliminary Concept of Operations.
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The Next Generation 911 Initiative is a DOT research and development project with a
multistate (nationwide) scope. It is a good example of the kinds of documents needed to
develop a Concept of Operations for a regional project.

Next Generation 911 System

Preliminary Concept of Operations

Regional
Example
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5.3 STAKEHOLDER IDENTIFICATION AND INVOLEMENT

Developing a Concept of Operations for a regional project will require particularly intense
stakeholder participation. Engaged stakeholders are critical for both input and support. For a
regional integration project especially, stakeholder involvement is crucial in addressing two
key areas:

• Institutional Barriers

• Performance Measures

5.3.1 Institutional Barriers

Although integrating systems can present a considerable technical challenge, many
transportation professionals that have been involved in such undertakings have stated that the
greatest challenge lies in evolving a strategy to deal with institutional barriers.

 For any regional integration effort to be successful, the constituent organizations will need to
coordinate operations and share information. The details of this sharing and coordination will
need to be worked out. This can be a difficult and timeconsuming process and, inevitably
institutional barriers will need to be confronted. This issue was addressed in a Integrated
Transportation Management Systems (ITMS) Conference White Paper (Louis Neudorff,
Institutional Challenges, Barriers and Opportunities: Institutional Integration White Paper
for ITMS Conference, July, 2001):

Figure 5.1– Next Generation 911 System Preliminary Concept of Operations

This figure is an excerpt from Section 6 Source References of the Preliminary Concept of Operations, which
provides a list and brief description of the documents used in developing this Concept of Operations. An additional
excerpt in the figure from Section 1 identifies another source document.
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"… these numerous organizations must first agree to share information
and to coordinate with one another. Subsequently, they must identify
what information will be shared and how it will be utilized; define how
the information will be exchanged (e.g., communications and system
interfaces); determine the level and extent of their interagency
coordination (e.g., shared control of field devices), and under what
circumstances this coordination is initiated; commit the necessary
resources to implement, operate, and maintain the ITMS; and develop the
necessary interagency agreements (and possibly legislation)
documenting the various ITMS agreements, policies, and procedures."

While the Concept of Operations is the starting point of the systems engineering process, and
should not be looked at as THE place to solve institutional issues, it is clear that this
document must identify key issues and begin the process of addressing them if the integration
effort has any chance of success.  Key institutional barriers and the strategies for
surmounting them that generally must be addressed in a Concept of Operations development
for a project involving regional integration are discussed below:

Barriers

• One significant barrier identified was "institutional inertia". This refers to the lack of
promptness (or willingness) of some senior managers or other transportation
professionals to make the transition from a "culture" of construction and maintenance
to one of operations.

"It is a relatively new way of thinking – this concept of using computers
and electronics to improve traffic flow with little steel or concrete,
coupled with the need to coordinate your operations with other entities –
to which senior management and the institutional framework within many
organizations may not have completely adjusted."

• An additional barrier is the tendency of individual agencies to exhibit tunnel vision:
to focus exclusively or primarily on their own operational needs.

Regional
Expertise

Regional
Expertise
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• In addition to the interagency institutional barriers described above, the paper also
identified intraagency barriers.

"Different departments within the same agency (e.g., operations,
construction, financial) will likely have roles to play within an ITMS; but
they may also have overlapping responsibilities, a lack of understanding
of the other departments’ missions, and conflicting priorities and
policies."

Strategies to Address Institutional Issues

• The best way to proactively address these concerns is by involving all classes of users
in the development process as early as possible. The early inclusion of stakeholders in
the Concept of Operations development process can offer the following benefits for
the regional development effort:

o It cultivates an interest in the project and underscores its importance.

o It encourages the various participants to identify and focus on common goals,
making it more likely that the conceived system will satisfy those goals.

o It fosters each agencies appreciation of the others perspectives and institutional
constraints, thereby enhancing the collaborative effort

o It helps in the identification of any additional agencies and other stakeholders that
should be participating

o It helps in the identification of resources for Concept of Operations development
and to build, operate, and maintain the proposed system.

• It is also very helpful for a lead agency (e.g., MPO, Regional TMC, state DOT) or
"champion" to take the lead to organize meetings, promote the project, focus energy,
and help maintain momentum.

Summarizing this guidance, please note the experience of a transportation professional
who oversaw the development of the Concept of Operations for a regional traffic signal
coordination project:

Regional
Expertise
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"We have had to deal with a host of multijurisdictional institutional issues to
develop, implement and maintain agreement around the project concept of
operations.  Having strong regional champions for the project; developing
structured ways to get input from all of our participating agencies; taking
advantage of new funding opportunities as they have presented themselves;
serving as a "neutral" thirdparty; taking time to build and maintain relationships
with and between project stakeholders; and using opportunities to build trust in
our competence to assist in traffic signal coordination have
all been important to our success to date with this effort."

5.3.2 Performance Measures

As the name implies, performance measures are metrics developed to monitor and evaluate
the performance of the system once it is operational. It is important for a Concept of
Operations to provide the information necessary for the formulation of highlevel
performance measures and to describe the process for their development. This highlevel
definition of system performance measures should be relevant to the goals and objectives
promulgated in the Concept of Operations. Performance measures are useroriented tools for
measuring system operations performance (with respect to goals) and reliability.
Performance measures are also used to support future planning. Development of performance
measures requires a high degree of stakeholder involvement. For the regional integration
initiative this is a timeconsuming and intensive process.

In the development of statewide multimodal performance measures, Caltrans sought
extensive stakeholder input, as Figure 5.2 shows.  (John Wolf, California Department of
Transportation (Caltrans), Performance Measurement and Integrated Transportation
Management SystemsA Traffic Operations Perspective 4TH Integrated Transportation
Management Systems (ITMS) Conference White Paper, July 1518, 2001)

Regional
Expertise
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Caltrans Statewide Performance Measures:

Stakeholder Input

Regional
Example
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Figure 5.2 – Caltrans Statewide Performance Measures

This figure describes the process of stakeholder involvement in the development of performance measures for a
statewide integrated system.
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Highlevel performance measures should relate to specific goals for the proposed regional
system. The two graphics in Figure 5.3 below demonstrate how the performance measures
developed for the MAG region in Arizona (second graphic) match specific goals for the region
(first graphic). (Maricopa Association of Governments, “Regional Concepts of Final
Operations: Final Report.”November 2003)

Maricopa Association of Governments
Regional Concept for Transportation Operations

Regional
Example
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Figure 5.3 – Maricopa Association of Governments Regional Concept for Transportation Operations

These two graphics demonstrate how the performance measures developed for the MAG region in Arizona (second
graphic) match specific goals for the region (first graphic).
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5.4 DEVELOPING THE ELEMENTS

Scope

Set Boundaries on the Scope of the System

This should be considered tentative at the beginning of the process, but once the relevant
Concept of Operations development phases are completed the boundaries’ description can be
solidified. It must be remembered that, especially with an integration project, the boundaries
can be functional, political and institutional as well as spatial and temporal.

There is a great temptation, especially when the collective energy of the regional
stakeholders has been fully engaged, to try to establish a "super system", with a multitude of
capabilities and interconnects. The practice of "overscoping" the regional project beyond
that which is manageable should be discouraged; every phase of the systems engineering
process could be overburdened and the energy and commitment of stakeholders could wane,
leading to "stakeholder turnover".

One of the transportation professionals involved in regional integration, whom we
interviewed for the development of this guide, had this to say on the subject of scope:

"If had it to do over, we would have identified fewer goals, making everything more
manageable and practicable – doable within our time frame. We are not moving
along at the pace we expected."

Purpose for Implementation of the proposed System, Major Objectives and Goals, and Vision

Although generally stated, these subsections all require major stakeholder consideration,
participation and input, especially given the magnitude of the proposed system. For this
reason, we stress the importance of careful identification of users and stakeholders; please
see the discussion above on Stakeholder Identification and Involvement.

Referenced Documents

It is important to list the resource documents that support the Concept of Operations
development; they serve as the basis for understanding the rationale for the proposed system
and they provide interested parties with a guide fro finding more information. There are
likely to be many documents supporting the regional initiative. Types of reference sources
that are typically listed include:

Regional
Expertise
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• The Concepts of Operations and Functional Requirements of all constituent systems as
well as those impacted by the regional project should be included. This is important for
understanding and demonstrating need, identifying stakeholders, and establishing
interconnects and information flows.

• Regional Business Planning Documents are useful for stakeholder identification and to
support decisionmaking related to phasing the project.

• Human Resources: Identifying experts in various aspects of systems operations  whether
fiscal, human, or technological – as well as local "champions" may be helpful for
developers of this or other regional systems.

• Regional Studies of operational needs can be used to support needsassessment and
justification for the proposed system.

• System Development Meeting Minutes can provide useful information for future system
integration efforts or for future refinement of the currently proposed system.

• Strategic Plans and Strategic Plan Updates, including Regional ITS Architecture and any
Regional Transportation Concept of Transportation Operations (RCTO) should be
referenced as a starting point for Concept of Operations development as they provide the
context for identifying institutional issues and for defining goals and responsibilities.

UserOriented Operational Description

Strategies for accomplishing goals and objectives for the proposed operation of a regional
system must be described from each user's orientation within the regional context. The
system overview must describe the user's roles and responsibilities – including shared
responsibilities  and the order in which operations take place. All interactions between
systems and subsystems within the scope of the project must be elucidated.  There are likely
to be more constraints on a crossjurisdictional system and they must be clearly addressed.
All policies and procedures necessary to support regional integration must be described.

As the companion document pointed out, the User Orientated Operational Descriptions are
sometimes contained only in the scenarios. For clarity and thoroughness in describing a
regional system, it is a better practice to provide this information both in this section and in
the scenarios.

Operational Needs

This subsection addresses the question of what is required by the region that the current
system or set of services does not provide. This implies a description of the process for
identifying these requirements and for establishing their relationship to the current
operational environment.
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It might be beneficial to approach the question as the Maricopa Association Governments did
in developing their RCTO:

"…  it was important to identify what ‘functions’ local agencies had to consider with
the region in mind – such as coordinating traffic signals on crossjurisdictional
corridors – and what ‘functions’ were indeed regional in nature, such as freeway
operations or travel information".

It is important to establish the context and methodology for assessing needs.

The Operational Needs section is the place to make the case for the proposed regional system
and it is important to: 1) be sure that the needs statement satisfies all of the user and
stakeholder expectations, and 2) align the needs with the proposed remedies. Be sure that the
stated need and the proposed modified operations or added capabilities match. This is
especially important for a regional initiative because of the number and diversity of people
who will be needed to support the system and who will need to "buy" into it. In order to
surmount institutional barriers to sensitive issues such as shared control, funding, and
enabling agreements, justification for the proposed operations must be clearly stated and
welldocumented.

System Overview

The System Overview is intended to describe all aspects of the system at once. This includes
the system scope, users, system interfaces, system states and modes, system capabilities,
system goals and objectives, and system architecture, all at a highlevel. The use of diagrams
is highly recommended because diagrams concisely communicate a large amount of
information for a complex system. This can be a problem when describing large and complex
integrated systems, as the diagram can become too cluttered to serve its purpose. In this case,
it might be best then to use a series of diagrams that starts with a highlevel view of the
integrated system and then breaks out geographical/jurisdictional zones or identified
functionalities for emphasis or for more detail.

In Figure 5.4, the Concept of Operations for the VII Michigan Test Bed Program provides a
series of maps depicting the same system overview, but then using fading (or transparency
increase) to deemphasize/emphasize user roles and responsibilities among the public and
private sector:

Regional
Expertise
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VII Michigan Test Bed Program

Concept of Operations

Regional
Example
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Operational and Support Environments

The ANSI/AIAA standard describes this section thusly: "This section should describe the
required physical operational environment, if known, in terms of facilities, equipment,
computing hardware, software, personnel, operational procedures and support necessary to
operate the deployed system." Depending on the nature of the regional initiative, it is
possible that much of the physical operational environment will be known; much of the
infrastructure for the proposed integration, and the procedures and personnel needed to
operate and maintain it, may already be in place.  Even so, the added functionality and other
factors that the regional integration demands will need to be clearly documented.

Figure 5.5 shows Section 6 of the Columbus Metropolitan Freeway Management System
Concept of Operations, which details the personnel, operational procedures and support
necessary to operate the deployed system (MidOhio Regional Planning Commission,
Columbus Metropolitan Freeway Management System Detailed Project Plan: Concept of
Operations prepared by DMJM+Harris, Inc., March 2001)

MidOhio Regional Planning Commission

Columbus Metropolitan Freeway Management System

Concept of Operations

Figure 5.4 – VII Michigan Test Bed Program Concept of Operations

This figure shows a series of maps depicting the system overview and the roles and responsibilities of public and
private sector users.

Regional
Example
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The companion document, which focused on single agency or local TMC development,
warned against neglecting the institutional environment.  If this injunction is important for
the local TMC Concept of Operations, it is critical for the regional document. The cross
jurisdictional nature of the regional institutional environment requires that roles and
responsibilities be clearly delineated and that necessary agreements be identified.

Operational Scenarios

Scenarios represent the single most important segment of the Concept of Operations. For a
regional integration effort, they provide a great opportunity for demonstrating how the
completed system should work for all users in the region, under every foreseeable condition
for which the system is designed, including extreme event conditions. The complexities and
intricacies of the integration, which have been presented in static form thus far, can now be
further described and clarified through dynamic examples of how they will operate in a real
world circumstance.

As a start, the writing team could ask all regional stakeholders to provide a synopsis of how
and under what conditions they expect to use the system. Writers can then tap their own
experience and expertise in using this information to generate a hypothetical scenario. Any
scenarios that exist in documents from the constituent systems should also be reviewed (and
perhaps eventually updated to reflect the new regional functionality).

It is reasonable to assume that a Concept of Operations for a regional initiative will require a
greater number of scenarios than that for a single TMC. The number of scenarios required
will depend upon the spatial, temporal, and functional aspects of the project, the political and
institutional boundaries, the number and variety of users, and the expected conditions for
operation.

The Concept of Operations for the I95 Corridor Coalition Information Systems Network
(Figure 5.6) provides eleven operational scenarios that describe various functions performed
under conditions ranging from normal to "stressed" or "extreme".  (I95 Corridor Coalition,
Information Systems Network: Concept of Operations, September 2005)

Figure 5.5 – Columbus Metropolitan Freeway Management System Concept of Operations

This figure shows Section 6 Organizational Structure, which details the personnel, operational procedures and
support necessary to operate the deployed regional system.
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I95 Corridor Coalition

Information Systems Network

Concept of Operations

Regional
Example
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5.5 CHAPTER SUMMARY
This chapter addressed critical issues involved in developing a Concept of Operations for a
regional integration initiative. It used advice from regional experts and best practices
contained in regional examples to advance strategies for developing the document. This
chapter spoke to the formative issues of assembling the writing team and gathering necessary
resources. It described how to involve stakeholders in the tasks of confronting institutional
barriers and developing performance measures. The chapter also addressed issues involved in
developing the core elements.
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Management System Detailed Project Plan: Concept of Operations prepared by
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Figure 5.6 – I95 Corridor Coalition, Information Systems Network: Concept of Operations

This figure depicts section 5 of the Concept of Operations which presents eleven operational scenarios that
describe various functions performed under conditions ranging from normal to "stressed" or "extreme".

http://www.its.dot.gov/ng911/next_gen_911_sys.htm
http://www.mag.maricopa.gov/pdf/cms.resource/RCTO-Final_Report79101.pdf
http://www.dot.state.oh.us/its/Concept%20of%20Operations.pdf
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http://144.202.240.28/pman/projectmanagement/Upfiles/reports/full326.pdf

http://144.202.240.28/pman/projectmanagement/Upfiles/reports/full326.pdf

